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(57) Abstract: The invention concerns a method and a device for confinement of a liquid. The invention is characterized in that, 
to confine a liquid in at least one zone of a substrate, it consists in applying to the substrate surface a treatment producing, on said 
surface, at least one zone (54) whereof the wettability is higher than that of the surroundings of the zone, immersing the substrate 
in the liquid, followed by its withdrawal. Furthermore, prior to applying the treatment to the surface, forming in the zone a cavity 
(40) designed to hold the liquid and comprising a single opening (41). The invention is in particular useful for filling an optical 
micro-actuator cavities. 



(57) Abrege : Procede et dispositif de confinement d*un liquide. Selon I'invention, pour confiner un liquide dans au moins une zone 
d'un substrat, on applique h la surface du substrat un traitement errant, sur cette surface, au moins une zone (54) dont la mouillabilite 
est superieure ^ celle de renvironnement de la zone, on immerge le substrat dans le liquide, puis on Ten retire. En outre, avant 
Tapplication du traitement ^ la surface, on forme dans la zone une cavite (40) destinee k contenir le liquide et comportant une seule 
ouvenure (41). Uinvention s'applique notammcnt au remplissage de cavit^s d*un micro-actionneur optique. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONFINEMENT D'UN LIQUIDE 

DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

5 La presente invention concerne un proc6de 

et un dispositif de confinement d'un liquids. 
Elle s' applique notamment 

aux actionneurs pneiomatiques et aux 
actionneurs optiques, 
10 - aux actionneurs fluidiques par 

electrocapillarit6 ou thermocapillarite et, plus 
g6n6ralement, 

- a tout actionneur ou capteur qui utilise 
un liquide, soit comme inoteur, soit comme transducteur, 
15 soit comme milieu actif ou ambiant. 

En particiilier, 1' invention s' applique aux 
actionneurs ou aux capteurs qui sont destines a 
contenir un liquide. Elle s' applique aussi au dosage ou 
au conditionnement d'un liquide, plus parti culierement 
20 dans le cas ou la limitation de la localisation de ce 
liquide est necessaire. 

L' invention s' applique par exemple a la 
fabrication d'un micro-actionneur du genre de celui qui 
est connu par le document suivant : 
25 [1] WO 02/48777 A, publi6 le 20 juin 2002, 

« Micro-actionneur optique, composant optique utilisant 
le micro-actionneur, et precede de realisation d'un 
micro-actionneur optique », invention de Claire Divoux 
et Claude Chabrol. 
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Indiquons dhs maintenant que^ dans le cas 
d'une application a un commutateur optique de ce genre, 
1' invention permet de reduire I'accfes au reservoir du 
commutateur, qui permet la commutation et qui, parmi 
5 les parties du commutateur ou la lumiere n'est pas 
guidee, est celle dans laquelle la perte de flux 
lumineux est habituellement la plus forte. 

ETAT D£ LA TECHNIQUE ANTERIEUKE 

10 Dans le domaine de la biologie, il est 

connu d'utiliser des dispositifs d' analyse comportant 
des cavit§s qui sont destinies a contenir un liquide. 
Afin de bien maintenir ce liquide dans chaque cavit6, 
on met en oeuvre un traitement de surface autour de ces 

15 cavites et dans celles-ci. 

Le remplissage des cavit6s est effectu6 de 
manidre individuelle, au moyen d'un micror-dispenseur. 
Ainsi, le remplissage n'est pas collectif et sa duree 
depend du nombre de micro-diispenseurs qui sont 

20 disponibles ainsi que du nombre de cavites a remplir. 

II convient en outre de noter qu'un micro- 
dispenseur n'est pas adapts au remplissage precis de 
petites cavites ni a I'obtention d'un niveau precis de 
liquide. De ce fait, il est inutilisable pour remplir 

25 un actionneur optique dont le fonctionnement depend 
sensiblement du niveau d'un menisque.^ 
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EXPOSE DE INVENTION 

La presents invention a pour but de 
rem^dier aux inconv6nients precedents. 

Elle resout le probleme du remplissage 
5 automatique et collectif^ par un liquide, de cavites 
formees sur un substrat et, plus generalement, le 
probleme du confinement automatique et collectif d'un 
liquide dans des zones formees sur un sxibstrat. 

invention vise en outre a : 
" regler, de fa?on automatique, collective 
et homogene, les volumes et les niveaux d'un liquide 
dans des cavites form6es sur un substrat, 

- homogeneiser les volumes et les niveaux 
d'un liquide entre de telles cavites, 
■^^ " maitriser de fagon precise le volume et 

le niveau d'un liquide dans ces cavites, et 

" maintenir a une position stable le. niveau 
d'un liquide dans ces cavites. 

En particulier, dans le cas d'une matrice. 
20 de coiranutation optique, comprenant un grand nombre de 
commutateurs optiques, par exemple du genre de celui 
qui est divulgue par le document [1], 1' invention 
permet de remplir les petits volumes des reservoirs que 
comportent ces commutateurs, non seulement de fagon 
25 collective mais aussi avec precision, ce qui est 
primordial , 

L' invention utilise de brusques variations 
de I'etat de la surface d'un substrat, au niveau des 
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contours de zones de cette surface^ en lesquelles on 
veut confiner un liquide. 

De fagon precise, la presente invention a 
pour objet un procede de confinement d'un liquide dans 
5 au moins une zone d'un substrat, ce procede etant 
caracterise en ce que : 

- on applique k la surface de ce substrat 
un traitement apte a creer, sur cette surface, au moins 
une zone dont la mouillabilit6, c'est-a-dire 1' aptitude 

10 a etre mouillee par le liquide, est sup6rieure a celle 
de I'environnement de cette zone sur la surface, 

- on immerge . le substrat dans le liquide, 
et ■ . 

- on retire ce substrat du liquide. 

15 Selon un mode de mise en oeuvre pr6f6re du 

proced§ objet de 1' invention, on cree en outre des 
rugosites sur la zone ou sur 1' environnement de cette 
zone ou sur les deux. 

On peut en outre former, dans la zone, 

20 avant 1' application du traitement a la surface du 
substrat, urie cavit6 destin6e a contenir le. liquide. 

Selon un premier mode de mise en oeuvre 
particulier du precede objet de 1' invention, on remplit 
la cavite en immergeant le substrat dans le liquide, en 

25 abaissant ensuite la pression au-dessus du liquide, 
depuis la pression atmosphSrique jusqu'A une pression 
inferieure k la pression de vapeur saturante de ce 
liquide, en r^tablissant ensuite la pression 
atmosph^rique puis en retirant le. substrat du liquide. 
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Selon un deuxieme mode de mise en oeuvre 
particulier du precede objet de 1' invention, on remplit 
la cavite en plagant le substrat dans une enceinte a 
vide, en faisant ensuite le vide dans cette enceinte, 
5 en injectant ensuite le liquide dans 1' enceinte, 
jusqu'a I'' immersion totale du substrat, en retablissant 
ensuite la pression atmospherique dans 1* enceinte puis 
en retirant le substrat du liquide. 

Dans 1' invention, le traitement de surface 
10 applique peut §tre apte a rendre la zone a la fois 
lipophobe et hydrophobe. 

Dans ce cas, le traitement de surface peut 
comprendre le depSt d'une couche de 
polytetrafluor§thyl^ne sur cette zone. 
15 Le liquide peut comprendre une huile et 

I'on peut alors appliquer a la zone un traitement apte 
a rendre celle-ci lipophile. 

Inversement, le liquide peut comprendre de 
I'eau et I'on peut alors appliquer a la zone un 
20 traitement apte a rendre celle-ci hydrophile. 

La presente invention concerne aussi un 
dispositif de confinement d'un liquide dans au moins 
une zone d'un substrat, ce dispositif 6tant caract§ris§ 
en ce que 1' aptitude de la zone a etre mouillee par le 
25 liquide est sup§rieure a celle de I'environnement de 
cette zone sur la surface et en ce que des rugosit^s 
sont formees sur la zone ou sur I'environnement de 
cette zone ou sur les deux. 
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Selon un mode de realisation particulier du 
dispositif objet de 1' invention, la zone comporte une 
cavite destinee a contenir le liquide. 

La zone peut etre a la fois lipophobe et 

5 hydrophobe . 

Pour ce faire, une couche de 
polytetrafluorethylene peut etre formee sur cette zone. 

BREVE DESCRIPTION DES DESiSINS 

10 La presente invention sera mieux comprise a 

la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes, sur lesquels : 
15 - les figures lA a IF illustrent 

schema tiquement des etapes d'un premier mode de mise en 
OBuvre particulier du proc6d6 objet de 1' invention, 

les figures 2A <i 2F illustrent 
schematiquement des etapes d'un deuxi^me mode de mise 
20 en ceuvre particulier du precede objet de 1' invention, 

les figures 3A a 3E illustrent 
schematiquement un premier exemple de remplissage d'un 
dispositif comportant des cavites, conformement a 
1' invention, 

25 - les figures 4A i 4D illustrent 

schematiquement un deuxienie exemple de remplissage d'un 
dispositif comportant des cavites, conformement k 
1' invention, et 
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- la figure 5 illustre schematiquement le 
reglage du niveau du liquide dans ces cavit§s, 
conformement a 1' invention. 

5 EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

On decrit maintenant un premier exemple du 
proc^de objet de 1' invention. 

Dans ce premier exemple, on veut confiner 
une huile, par exemple une huile optique (huile k 
indice optique d6termin6) , dans des zones 2 d'un 
substrat hydrophobe 4, par exemple en silicium (figure 
lA) . 

Pour ce faire, on forme une couche 6 de 
resine photo-sensible sur chacune de ces zones. 
15 Ensuite, sur 1 ' environnement de ces zones, on forme une 
couche d'un materiau lipophobe. 

Cependant, auparavant, afin d'accentuer le 
caractdre lipophobe de cet environnement, il est 
preferable de former sur ce dernier des rugosites 8 
20 (figure IB) dont la taille est par exen?>le de I'ordre 
de lum et que 1' on appelle alors des micro-rugosites . 

Pour former ces micro-rugosites, on precede 
de la fagon suivante : les micro-rugosites peuvent etre 
obtenues grSce a la gravure du silicium a travers un 
25 oxyde natif non homog^ne. On forme ainsi des micro- 
rugosites grace k la selectivity de gravure entre le 
silicium et 1' oxyde de silicium. 



wo 2004/057405 



PCT/FR2a03/050180 



8 

Apres avoir obtenu ces micro-rugosites 8, 
on forme la couche 10 de mater iau lipophobe, sur 
1 'environnement des zones 2 (figure IC) . Ce materiau 
est par exemple du polyt6traf luorethylene et, pour 
5 former la couche 10, on precede par un depot. 

On elimine ensuite la resine photo-sensible 
deposee, ce qui fait apparaitre la surface de substrat 
de silicium au niveau des zones 6 (figure ID) . 

On immerge ensuite le substrat 12 ainsi 
10 obtenu dans I'huile 14 ou I'eau contenue dans un 
recipient 16 (figure IE) . L'huile ou I'eau adhere ainsi 
aux zones. Puis on retire le substrat du recipient. 

On obtient ainsi des gouttes d'huile 18 
corifinees dans les zones considerees, 1 'environnement 
15 de ces zones n'etant pas recouvert par cette huile 
(figure IF) . 

Dans un deuxieme exemple, on souhaite 
confiner une huile dans des zones 20 d'un substrat 
hydrophile 22, par exemple en sil ice (figure 2A) . 
20 Pour ce faire, on commence par former une 

couche 24 de resine photosensible sur 1 'environnement 
des zones. Ensuite, on effectue un traitement de la 
surface du substrat, permettant de rendre les zones 
lipophiles. 

25 Cependant, afin d'accentuer le caract^re 

lipophile de ces zones, il est preferable de former 
auparavant des micro-rugosites 26 sur ces zones (figure 
2B) . 
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Ensuite, on forme , une couche 28 d'uri 
materiau lipophile^ par example le 

polytetrafluorethylene, sur chacune des zones 20 
(figure 2C) . 

5 Pour ce faire, on precede par depot. 

On elimine ensuite la r6sine photosensible 

(figure 2D) . 

On immerge ensuite le substrat 30 ainsi 
obtenu dans I'huile 32 contenue dans un recipient 34 
10 (figure 2E) . L'huile adhere ainsi aux zones ayant subi 
le traitement lipophile. Puis on retire le substrat du 
recipient. 

On obtient ainsi des gouttes d'huile 36 
confinees dans les zones consid6rees, 1 * environnement 
15 de ces zones n'etant pas recouvert d'huile (figure 2F) . 

Dans un troisieme exemple, on souhaite 
confiner de I'eau sur un substrat en siliciura. 

Pour ce faire, on precede comme on I'a 
explique dans la description des figures 2A a 2F, en 
20 remplagant le substrat en silice par ce substrat en 
silicium, l'huile par I'eau et le traitement lipophile 
par un traitement hydrophile, par exemple a base d'un 
metal, tel que I'or ou 1' argent. 

Ce traitement hydrophile est par exeir5>le 
25 effectue par un procede de dep6t en Evaporation. 

Dans une variante du procedE d6crit en 
faisant reference aux figures lA a IF, on peut 
initialement former des micro-rugosites sur toute la 
surface du substrat 4 en silicium, et former ensuite le 
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depot de resine photosensible sur chacune des zones 2, 
puis, la couche lipophobe 10 sur 1 'environnement de ces 
zones. On elimine ensuite la resine photosensible puis 
on immerge le substrat dans I'huile et on I'en retire, 

L* existence des . micro-rugosites sur les 
zones 2 permet alors de renforcer le caractere 
lipophile de ces zones. 

De meme, dans le cas du precede decrit en 
faisant reference aux figures 2A. a 2F, on peut 
initialement former des micro-rugosites sur toute la 
surface du substrat 22, puis former la couche de resine 
photosensible 24 puis les couches 28, 

L' existence de micro-rugosites, sur 
1' environnement des zones 20 permet de renforcer le 
15 caractere lipophobe de cet environnement'. 

Dans un autre exemple de 1 'invention . (non 
illustre par des figures), on effectue un traitement de 
surface d'un substrat, par exemple en 
polytetrafluor6thylene, pour rendre des zones de ce 
substrat k la fois lipophobes et hydrophobes. Pour ce 
faire, on peut former sur ces zones un depot de 
polyt6trafluor6thylene par la methode de depot. 

II convient de noter que le 
polytetrafluor^thyl^ne a une lipophobie et une 
25 hydrophobie superieures a celles que I'on obtient par 
tout autre traitement de surface. 

On dispose ainsi d'un substrat pourvu de 
zones sur lesquelles on peut choisir de d§poser un 
liquide hydrophile ou, au contraire, un liquide 



20 
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hydrophobe, ce choix pouvant etre recule jusqu'au 
dernier moment. 

On decrit maintenant un- precede conf orme a 
1 ' invention, permettant de remplir d ' un liquide 
5 plusieurs cavites dont est pourvu un substrat, chaque 
cavite comportant une seule ouverture qui sert d'entr6e 
pour le liquide, 

Dans I'exemple represents, ce substrat est 
un micro-actionneur optique du genre de celui qui est 
10 decrit dans le document [1] mentionne plus haut. 

Sur la figure 3A, on a represents de fagon 
schSmatique et partielle ce micro-actionneur optique 38 
pourvu de plusieurs cavitSs ou reservoirs 40. Ces 
cavites sont formees comme on I'explique dans le 
15 document [1] . Elles sont delimitees par un guide 
optique 42, dont on voit le coeur 44, la couche de 
confinement inferieure 46 et la couche. de confinement 
superieure 48, et par des membranes 50, On voit aussi 
que chaque cavit§ 40 comporte une seule ouverture 41, 
20 chaque ouverture dSfinissant un intervalle (en anglais 
"gap") optique. 

Le liquide utilise est un liquide optique 
qui peut etre une huile optique, par exemple le 
carbonate de propylene. 
25 Le guide optique 42 est en silice. 

On commence par former, a la surface de la 
couche de confinement superieure 48, une couche 52 en 
matiere lipophobe, par exemple du 

polytetrafluorethylene, par la technique de depot. 
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Cette couche 52 est formee sur la surface 
de la couche de confinement superieure 4 8, sauf au 
niveau de zones 54 ou debouchent les cavites 4 0 : sur 
la figure 3A, on voit que la couche 52 s'arrete a une 
5 certaine distance, par exemple de I'ordre de lOfim, de 
chaque cavit6 40, 

En vue de remplir d'huile optique chacune 
des cavites 40, on place le dispositif 56 ainsi obtenu 
dans un recipient 58 contenant I'huile optique 60 
10 (figure 3B) . 

On place ensuite ce recipient dans une 
enceinte^ vide 62 {figure 3C) , on ferme cette enceinte 
62, et I'on abaisse la pression dans celle-ci depuis la 
pression atmospherique jusqu'a une pression inferieure 
15 a la pression de vapeur saturante de I'huile utilis^e. 
Cette huile remplit alors les cavit6s 40 • 

Aucune bulle d'air ne reste coinc6e dans 

les cavit6s. 

On retablit alors la pression atmospherique 
20 dans 1' enceinte 62 puis on retire le dispositif 56 du 
liquide (figure 3D) . 

On obtient ainsi le micro-actionneur 38 
dont les cavites 40, y compris les ouvertures 41 de 
celles-ci, sont remplies d'huile optique, coinine on le 
25 voit sur la figure 3E, 

Dans une variante schematiquement illustree 
par les figures 4A a 4D, on place le dispositif 56, 
dont il a ete question plus haut, dans un recipient 64 
(figure 4 A) , on place ce recipient dans une enceinte a 
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vide 66 et I'on fait le vide dans cette enceinte 66 
(figure 4B) . 

■ On injecte ensuite I'huile optique 60 dans 

le recipient 64, avec des moyens appropries 68, par 
5 exemple par une seringue, jusqu'^ 1' immersion totale du 
dispositif 56 (figure 4C) . 

L'huile remplit alors les cavites 40. 
Aucune bulle d'air ne reste coincee dans. les cavit6s. 

On retablit ensuite . la pression 
10 atraospherique dans 1' enceinte et I'on retire le 
dispositif 56 de I'huile (figure 4D) . 

On obtient encore le micro-actionneur 38 de 
la figure 3E, dont les cavites 40 sont remplies d'huile 
optique 60. . 

Dans ce cas, comme dans le cas de la figure 
. 3E, la partie de I'huile optique qui d6passe de chaque 
cavite peut etre 61iminee par une simple action de la 
pesanteur ou sous I'effet de vibrations. 

Pour des raisons techniques, il est 
possible que le traitement de surface, conduisant a une 
variation brusque de.i'6tat de surface du subs trat dans 
le plan de ce dernier, ne puisse etre localise a 
I'endroit souhaite pour le niveau du liquide. 

Dans ce cas, le niveau initialement obtenu, 
s'il n'est pas celui que I'on souhaite, peut etre 
ramen6 au niveau souhaite, ou niveau fonctionnel, par 
exemple par evaporation. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 5 ou I'on voit que le niveau initialement obtenu 
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pour l*huile optique 60, dans le cas de la figure 3E, a 
ete rarnene au niveau souhaite 70 par evaporation. 

Cette evaporation s'effectue de fagon 
horaogene d*une cavite a 1' autre. 
5 On precise que les liquides optiques 

class iquement utilises sont des.huiles, par exemple le 
carbonate de propylene, ou des liquides qui ont un 
faible angle de mouillage, inferieur a 30**, sur la 
plupart des surfaces, telles que les surfaces en 

10 silicium, en silice, en verre ou en parylene. 

Comme on vient de le voir dans les exemples 
qui precedent, 1' invention permet de confiner un 
liquide, en particulier un liquide optique, dans une ou 
plusieurs cavit6s et de maintenir ce liquide dans 

15 I'ouverture; de chaque .cavit6. En outre, 1' invention 
permet de maitriser (en anglais "control") le niveau du 
liquide dans les cavites et de remplir ces cavites de 
fa^on collective et precise. 



20 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de confinement d'un liquide (14^ 
32, 60) dans au modns une zone (2, 20) d'un substrat 
(4, 22, 56), ce proc6de etant caract6ris6 en ce que : 
5 - on applique a la surface de ce substrat 

un traitement apte k cr6er, sur cette surface, au moins 
une zone (2, 20) dont Inaptitude i etre mouillee par le 
liquide est superieure a celle de I'environnement de 
cette zone sur. la surface, 
^0 - on immerge le substrat dans le liquide 

(14, 32, 60), et 

- on retire ce substrat du liquide, 
proc6d6 dans lequel on forme en outre dans 
la zone, avant 1' application du traitement k la surface 
15 du substrat, une cavity (40) destin6e k contenir le 
liquide, cette cavite comportant une seule ouverture 
(41). 

2. Proc6de selon la revendication 1, dans 
20 lequel on cree en outre des rugosites (8, 26) sur la 

zone ou sur 1' environnement de cette zone ou sur les 
deux . 

3. Procede selon l*une quelconque des 
25 revendications 1 et 2, dans lequel on remplit la cavite 

(40) en immergeant le substrat (56) dans le liquide 
(60), en abaissant ensuite la pression au-dessus du 
liquide, depuis la pression atmospherique jusqu'a une 
pression inferieure a la pression de vapeur saturante 
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de ce liquide, en retablissant ensuite la pression 
atmospherique puis en retirant le substrat du liquide. 

4. Precede selon I'une quelconque des 
5 revendications 1 et 2, dans lequel on remplit la cavite 

(40) en plagant le substrat (56) dans une enceinte a 
vide (66), en faisant ensuite le vide dans cette 
enceinte, en injectant ensuite le liquide (60) dans 
1' enceinte, jusqu'a 1' immersion totale du substrat, en 
10 retablissant ensuite la pression atmospherique dans 
1' enceinte puis en retirant le substrat du liquide • 

5. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel le traitement de . 

15 surface applique est apte k rendre la zone k la fois 
lipophpbe et hydrophobe. 

6. Procede selon la revendication 5, dans 
lequel ce traitement de surface comprend le depot d'une 

20 couche de polyt6trafluorethylene sur cette zone. 

7. Proced6 selon I'une quelconque des 
revendications 1 i 6, dans lequel le liquide comprend 
une huile (14) et I'on applique k la zone un traitement 

25 apte a rendre celle-ci lipophile. 

8. Proc6de selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 6, dans lequel le liquide comprend 



wo 2004/057405 PCT/FR2003/050180 



17 

de I'eau et I'on applique ^ la zone un traitement apte 
a rendre celle-ci hydrophile. 

9. Dispositif de confinement d'un liquide 
(14, 32, 60) dans au moins une zone (2, 20) d'un 
substrat (4, 22, 56), ce dispositif etant caracterise 
en ce que 1' aptitude de la zone a. etre mouillee par le 
liquide est superieure a celle de I'environnement de 
cette zone sur la surface et en ce que des riagosites 
(8, 26) sont formees sur la zone ou sur I'environnement 
de cette zone ou sur les deux, dans lequel la zone 
comporte une cavite (40) destinee a contenir le liquide 
(60), cette cavite comportant une seule ouverture (41). 

lb. Dispositif selon la revendication 9, 
dans lequel la zone est k la fois lipophobe et 
hydrophobe . 



20 



11. Dispositif selon la revendication 10, 
dans lequel une couche de polytetrafluorethylene est 
formee sur cette zone. 
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1/^ (57) Abstract: The invention concerns a method and a device for conjRnement of a liquid. The invention is characterized in that, 
to confine a liquid in at least one zone of a substrate, it consists in applying to the substrate surface a treatment producing, on said 
surface, at least one zone (54) whereof the wettability is higher than that of the surroundings of the zone, immersing the substrate 
in the liquid, followed by its withdrawal. Furthermore, prior to applying the treatment to the surface, forming in the zone a cavity 
(40) designed to hold the liquid and comprising a single opening (41). The invention is in particular useful for filling an optical 
micro -actuator cavities. 



CD (57) Abrege : Procede et dispositif de confinement d'un liquide. Selon I'invention, pour confiner un liquide dans au moins une zone 
d'un substrat, on applique ^ la surface du substrat un traitement cr6ant, sur cette surface, au moins une zone (54) dont la mouillabilit^ 
est sup^rieure a celle de I'environnement de la zone, on immerge le substrat dans le liquide, puis on Ten retire. En outre, avant 
Tapplication du traitement a la surface, on forme dans la zone une cavite (40) destin^e k contenir le liquide et comportant une seule 
ouverture (41). L'invention s'applique notamment au remplissage de cavit^s d'un micro-actionneur optique. 
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